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Abstract of DE1 9536989 

The steering is applied via a manually controlled torque. A servo steering system (10) applies a servo 
torque to correct for external influences on the steering. These comprise slewing forces, detected by slew 
sensors and power steer. The latter is corrected by monitoring the driving torque on the steered wheels 
and the vehicle speed. The steering reaction force generated by the slew forces and by the power steer 
are computed and used to generate the correction signals for the servo steering. The correction force 
varies in relation to the vehicle speed and the levels of the outside forces. For small traction forces the 
correction is low. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Lenksteuersystem fur ein Fahrzeug 

(§) Es wird ein Lenksteuersystem fur ein Fahrzeug vorge- 
schlagen, bei dem ein Stelldrehmoment in herkommlicher 
Weise nach MaBgabe eines auf ein Lenkrad aufgebrachten 
Lenkdrehmoments auf lenkbare Rader aufgebracht wird und 
ein zusatziiches Stelldrehmoment nach Ma&gebe eines 
Seitendynamikzustands des Fahrzeugs durch einen Elektro- 
motor auf das Lenkrad aufgebracht wird, urn die Settensta- 
bilitat des Fahrzeugs selbst bei Vorhandenseln auSerer 
Storeinfiusse, wie belspielsweise Seitenwind, zu steuern. 
Derartige auSere Storeinfiusse werden als Seitendynamikzu- 
stand des Fahrzeugs erfaSt, beispieisweise als Gierrate des 
Fahrzeugs. Das Lenksteuersystem erzeugt eine Lenkreak- 
tion die einem soichen Seitendynamikzustand entgegen- 
wirkt, indem das zusatzliche Stelldrehmoment auf die 
lenkbaren Rader aufgebracht wird, so dafc das Fahrzeug 

<trotz solcher auSeren Storeinfiusse einen geraden Kurs 
halten kann, ohne daS hierzu absichtliche Anstrengungen 
A des Fahrers erforderlich sind. Als eine Form auSerer Storun- 
55 gen konnen auch aus der auf angetriebene lenkbare Rader 
O ausgeubten Antriebskraft entstehende Antriebseinflusse un- 
tQ ter Kontrolle gehalten werden. Insbesondere ist es durch 
SS Verstarken des Lenkreaktionsdreh moments bei groSer An- 
11 triebskraft moglich, die Bnflusse von Antriebszerren unter 
5> beliebigen Betriebsbedingungen vorteilhaft zu kontrollieren. 
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Die Erfindung betrifft ein Lenksteuersystem fur ein 
mit angetriebenen lenkbaren Radern ausgestattetes 
Fahrzeug und insbesondere ein Lenksteuersystem, wel- 
ches ein Lenkdrehmoment zu erzeugen vermag, das ein 
unerwOnschtes Verhalten des Fahrzeugs zu korngieren 
versucht, wenn das Fahrzeug Antriebseinflussen auf die 
Lenkung (d h. ein deh Fahrkomfort beeintrachtigendes 
Zerren in der Lenkung, engL "torque steer"), Seitenwind 
oder anderen auBeren Storeuiflussenausgesetzt ist 
- Fahrzeuge mit Vorderradantrieb oder Vierradantneb 
mit angetriebenen lenkbaren Radern haben haufig die 
Neigung, daB die lenkbaren Rader beim Anfahren oder 
Beschleunigen des Fahrzeugs spontan in irgendeine 
Richtung gelenkt werden, wodurch das Fahrzeug ein 
vom Fahrer hicht vorhersehbares Verhalten zeigen 
kann. Dies wird "Antriebszerren M (engL "power steer) 
genannt und tritt beispielsweise aufgrund der asymme- 
trischen Anordnung der Achsen der lenkbaren Rader 
auf. Wenn das Fahrzeug solche Antriebseinflusse auf die 
Lenkung erfahrt, muB der Fahrer ein den Antriebsein- 
flussen entgegengerichtetes; Lenkdrehmoment aufbrin- 
gen, um das Fahrzeug auf geradem Kurs zu halten. 

Es wurde der Vorschlag gemacht, sich im voraus ein 
Referenzmodell fur das Gierverhalten zu definieren, 
welches gemaB dem Lenkwinkel und optional anderen 
Faktoren eine Referenz-Gierrate erzeugt, und das von 
dem Elektromotor des Servolenksystems zu erzeugen- 
de Ist-Lenkdrehmoment nach MaBgabe der Abwei- 
chung der Ist-Gierrate von der inf olge der Ist-Lenkein- 
gabe erwarteten Referenz-Gierrate zu bestimmen. Die- 
ses fruher vorgeschlagene Lenksteuersystem wurde auf 
AntriebseinflQsse so wie auf jede auBere St6rung ant- 
worten und kdnnte ein Lenkreaktionsdrehmoment der- 
art auf die lenkbaren Rader aufbringen, daB die Wir- 
kung der Antriebseinflusse auf gehoben wird. 

Allerdings ist dieses Lenksteuersystem in niederen 
Geschwindigkeitsbereichen relativ unempfindlich ge- 
genuber der erfaBten Gierrate, weil das von dem Steu- 
ersystem in Antwort auf eine Gierrate erzeugte Lenkre- 
aktionsdrehmoment anderenfalls den vom Fahrer zur 
Lenkung des Fahrzeugs in niederen Geschwindigkeits- 
bereichen erforderlichen Kraftaufwand QbermaBig er- 
h6hen wurde. In niederen Geschwindigkeitsbereichen 
ist es wesentlich, daB der zur Lenkung des Fahrzeugs 
erforderlictie Kraftaufwand minimiert ist und der Fah- 
rer das Fahrzeug in begrenztem Raum ohne groBe 
Kraftanstrengung bedienen kann. Daher ist das friiher 
vorgeschlagene Lenksteuersystem nicht geeignet, um 
den Antriebseinflussen entgegenzuwirken, die bei einer 
Beschleunigung des Fahrzeugs aus dem Stillstand auf- 
treten. Kurz gesagt war es nicht mdglich, sowohl eine 
wirkungsvolle Kontrolle der Antriebseinflusse als auch 
eine leichte Mandvrierbarkeit in niederen Geschwindig- 
keitsbereichen zu erreichen. # 

Die aus den Antriebseinflussen, die bei einer Be- 
schleunigung des Fahrzeugs aus einem mittleren Ge- 
schwindigkeitsbereich hervorgerufen werden, resultie- 
rende Gierrate ist im Vergieich zu der durch auBere 
Storungen, wie beispielsweise Seitenwind, typischerwei- 
se hervorgerufenen Gierrate relativ groB. Das frOher 
vorgeschlagene Lenksteuersystem, das dazu ausgelegt 
ist, die Wirkung solcher auBeren Stdrungen auszuglei- 
chen, kann daher die Antriebseinflusse in mittleren Ge- 
schwindigkeitsbereichen nicht hinreichend unter Kon- 
trolle bringen. 

Angesichts dieser Probleme des fruher vorgeschlage- 



nen Fahrzeug-Lenksteuersystems ist eine vorrangige 
Aufgabe der Erfindung, ein verbessertes Fahrzeug- 
Lenksteuersystem bereit zustellen, das die Einflusse au- 
Berer StSrungen, wie beispielsweise Seitenwind, aus- 
5 gleichen und gleichzeitig die Antriebseinflusse auf die 
Lenkung des Fahrzeugs beherrschen kann. 

Eine zweite Aufgabe der Erfindung ist, ein Fahrzeug- 
Lenksteuersystem bereit zustellen, das die Antriebsein- 
flusse auf die Lenkung des Fahrzeugs beherrschen kann, 
10 ohne seine Fahigkeit zu beeihtrachtigen, das Fahrzeug 
gegen auBere Storungen, wie beispielsweise Seitenwmd, 
zustabilisieren. . ^ . 

Eine dritte Aufgabe der Erfindung ist, em Fahr^eug- 
Lenksteuersystem bereitzustellen, das die Antriebsein- 
15 flttsse auf die Lenkung des Fahrzeugs in alien Geschwin- 
digkeitsbereichen beherrschen kann. 

ErfindungsgemaB werden diese und weitere Aufga- 
ben durch ein Lenksteuersystem fur ein mit angetriebe- 
nen lenkbaren Radern ausgestattetes Fahrzeug geldst, 

20 umfassend: 

manuelle Lenkdrehmoment-Eingabemittel zum manu- 
ellen Aufbringen eines manuellen Lenkdrehmoments 
auf die lenkbaren Rader, Servolenksteilmittel zum Auf- 
bringen eines Stellenkdrehmoments auf die lenkbaren 
25 Rader, einen Gierratensensor zum Erfassen der Gierra- 
te des Fahrzeugs, Antriebskraftberechiiungsnuttel zum 
Berechnen einer Antriebskraft der angetriebenen lenk- 
baren Rkder, Steuermittel, um gemaB der erfaBten 
Gierrate ein zu dem von den Servoienkstellmitteln er- 
30 zeugten Stelldrehmoment zu addierendes Lenkreak- 
tionsdrehmoment zu bestimmen, und Modifiziermittel, 
um gemaB der von den Antriebskraftberechnuhgsmit- 
teln berechneten Antriebskraft das von den Steuermit- 
teln bestimmte Lenkreaktionsdrehmoment zu modifi- 
35 zieren, wobei ein durch die Antriebskraft der angetrie- 
benen lenkbaren Rader in dem Fahrzeug erzeugtes 
Lenkdrehmoment durch das von den Steuermitteln be- 
stimmte und durch die Modifiziermittel modifizierte 
Lenkreaktionsdrehmoment unter Kontrolle gehalten 

40 wird. . m . 

Auf diese Weise konnen auch Antnebsemflusse, die 
von der aufangetriebene lenkbare Rader ausgeubten 
Antriebskraft herruhren, als eine Form vieler mdglicher 
auBerer Stdrungen beherrscht werden. lnsbesondere ist 
45 es durch Verstarken des Lenkreaktionsdrehmoments 
bei groBer Antriebskraft mdglich, die Einflusse des An- 
triebszerrens unter beliebigen Betriebsbedingungen zu 
beherrschen. Beispielsweise konnen die Modifiziermit- 
tel das von den Steuermitteln bestimmte Lenkreaktions- 
50 drehmomentimwesentlichenunveranderthalten,wenn 
die Antriebskraft relativ klein ist, und das von den Steu- 
ermitteln bestimmte Lenkreaktionsdrehmoment ver- 
starken, wenn die Antriebskraft relativ groB ist. 
Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
55 dung umfaBt das Stellenkdrehmoment ein Hilfslenk- 
drehmoment, das im wesentlichen proportional zum 
manuellen Lenkdrehmoment ist, sowie das Lenkreak- 
tionsdrehmoment, welches auBeren Storungen entge- 
genwirkt, wobei das Lenkreaktionsdrehmoment im Sin- 
60 ne einer Aufhebung der erfaBten Ist-Gierrate gerichtet 
ist. Das Lenkreaktionsdrehmoment kann ferner aus der 
Summe aus einem ersten Term, welcher im wesentli- 
chen proportional zu einer von dem Gierratensensor 
erfaBten Ist-Gierrate ist, und einem zweiten Term be- 
es stehen, welcher im wesentlichen proportional zu einer 
Lenkgeschwindigkeit istj wobei das Lenkreaktionsdreh- 
moment der Drehung eines Lenkrads entgegengench- 



tet ist. 
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Die Erfindung wird im folgenden anhand der beige- 
f tigten Zeichmingen nHher erfcutert Es steilen dar: ^ 

Fig. 1 eine schematische Ansicht, welche ein erfin- 
dungsgemaBes Fahrzeug-Lenksteuersystem allgemein 

darstellt, . . . ■ A c 

Fig, 2 ein Blockdiagramm, das den pnnzipiellen Aut- 
bau des Fahrzeug-Lenksteuersystems zeigt, 

Fig. 3 ein FluBdiagramm, das den Hauptsteuerungs- 
ablauf des Fahrzeug-Lenksteuersystems zeigt, 

Fig. 4 ein FluBdiagramm, das den Schritt 1 der Kg. 3 
im einzelnen zeigt, i 

Fig. 5 ein FluBdiagramm, das den Schritt 2 der Mg. 3 
im einzelnen zeigt, • 

Fig. 6 ein FluBdiagramm, das den Schritt 3 der Fig. 3 
im einzelnen zeigt, 

Fig. 7 ein Blockdiagramm, das aus Fig. 2 die Berech- 
nungseinheit 27 fiir die aktive Lenkreaktion im einzei- 
nenzeigt, _ 

Hg. 8 ein Blockdiagramm, das die Berechnungsweise 
der AntriebskraftF darstellt, 

Fig. 9 graphische Darstellungen, welche die Abhan- 
gigkeit von Wichtungsfunktionen fl und f2 von der 
Fahrzeuggeschwindigkeit V zeigen, und 

Hg. 10 eine graphische Darstellung, welche die Bezie- 
hung zwischen einem Korrekturkoeffizienten K und der 
GrdBe der Antriebskraft F der lenkbaren RSder zeigt 

Das Fahrzeug-Lenksteuersystem der Fig. 1 umfaBt 
eine Erzeugungseinheit 1 zur Erzeugung einer manuel- 
len Lenkkraft sowie eine von einem Elektromotor ange- 
triebene Erzeugungseinheit 2 zur Erzeugung einer 
Hilfslenkkraft Eine integral mit einem Lenkrad 3 ver- 
bundene LenkweUe 4 ist iiber ein Kreuz- oder Kardan- 
gelenk 5 an ihrem unteren Ende mit einem Zahnrad 6 
eines Zahnstangeritriebs verbunden. Der Zahnstangen- 
trieb umfaBt ferner eine Zahnstange 7, die in Seitenrich- 
tung des Fahrwerks des Fahrzeugs bewegt werden kann 
und mit dem Zahnrad 6 kammt Die beiden Enden der 
Zahnstange 7 sind flber Spurstangen 8 mit den Spurhe- 
beln des rechten und linken Vorderrads 9 verbunden. 
Insoweit ist der Aufbau herkdmmlich, und es kann die 
normale, auf der Verwendung des Zahnstangentriebs 
basierende Lenkwirkimg erzielt werden. 

Die Zahnstange 7 durchsetzt koaxial einen Elektro- 
motor 10. Im speziellen durchsetzt die Zahnstange 7 
einen Hohlrotor mit einem Antriebsschraubrad 11, wel- 
ches mit einem getriebenen Schraubrad 13 kammt, das 
an einem axialen Ende einer sich parallel zur Zahnstan- 
ge 7 erstreckenden Schraubspindel 12 eines Kugelsch- 
raubmechanismus angebracht ist Eine Mutter 14 des 
Kugelschraubmechanismus ist fest mit der Zahnstange 7 
verbunden. . 

Die Lenkwelle 4 ist mit einem Lenkwinkelsensor 15 
zur Erzeugung eines Signals, das dem Drehwinkel des 
Lenkrads 3 entspricht, sowie einem Drehmomentsensor 
16 zur Erzeugung eines Signals, das einem auf die Lenk- 
welle 4 aufgebrachten Lenkdrehmoment entspricht, 
versehen. Das Fahrwerk des Fahrzeugs trSgt einen Sei- 
tenbeschleunigungssensor 17 zur Erzeugung eines Si- 
gnals, das der auf das Fahrwerk einwirkenden Seitenbe- 
schleunigung entspricht, einen Gierratensensor 118 zur 
Erzeugung eines Signals, das der Gierrate (Winkelge- 
schwindigkeit der Gierbewegung) des Fahrwerks ent- 
spricht, einen Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 19 zur 
Erzeugung eines Signals, das der Fahrgeschwindigkeit 
des Fahrzeugs entspricht, einen Langsbeschleunigungs- 
sensor 20 zur Erzeugung eines Signals, das der Be- 
schleunigung des Fahrwerks in Lingsrichtung ent- 
spricht, einen Drosselsensoi 1 21 zur Erzeugung eines Si- 



gnals, das dem Offnungswinkel eines Drosselventils 
(oder alternativ einem EinlaBunterdruck) des Motors 
entspricht, einen Motordrehzahlsensor 22 zur Erzeu- 
gung eines Signals, das der Drehzahl des Motors ent- 
s spricht, sowie einen Gangstellungssensor 23 zur Erzeu- 
gung eines Signals, das der Gangstellung eines Getne- 
bes entspricht m . . 

Bei dem dargestellteh AusfQhrungsbeispiel smd das 
Lenkrad 3 sowie die lenkbaren Rader oder Vorderr&der 
to 9 mechanisch miteinander verbunden. Ein durch Verar- 
beitung der Ausgangssignale der verschiedenen Senso- 
ren 15 bis 23 erhaltenes Steuersignal wird Qber erne 
Steuereinheit 24 und einen Treiberkreis 25 dem Elektro- 
motor 10 zugefOhrt, so daB das Ausgangsdrehmoment 
15 des Hektromotors 10 wie erforderlich gesteuert werden 
kann. 

In Fig. 2 empf angt'die Steuereinheit 24 die Ausgangs- 
signale des Lenkwinkelsensors 15, des Lenkdrehmo- 
mentsensors 16, des Seitenbeschleunigungssensors 17, 
20 des Gierratensensors 18, des Fahrzeuggeschwindig- 
keitssensors 19, des Langsbeschleunigungssensors 20, 
des Drosselsensors 21, des Motordrehzahlsensors 22 
und des Gangstellungssensors 23. Diese Ausgangssigna- 
le werden einer Steuereinheit 26 far die elektrische Ser- 
25 volenkung, einer Berechnungseinheit 27 fiir die aktive 
Lenkreaktion sowie einer Antriebskraftberechnungs- 
einheit 28 zugeffihrt Die Ausgange dieser Einheiten 
werden einer Ausgangsstrombestiramungseinheit 29 zu- 
gefOhrt, so daB ein elektrischer Soll-Strompegel f Or den 
30 Elektromotor 10 bestimmt werden kann. 

Die Steuereinheit 26 fur die elektrische Servolenkung 
steuert die normalen Servounterstutzung der Lenkkraft 
oder des Stelldrehmoments fQr die lenkbaren Vorderra- 
der 9. Diese Steuereinheit 26 kann optional in der Lage 
35 sein, das SoU-Stelldrehmoment nach MaBgabe der Sei- 
tenbeschleunigung und der Gierrate zu bestimmen. 

Die Berechnungseinheit 27 ftir die aktive Lenkreak- 
tion berechnet das Soll-Stelldrehmoment nach MaBga- 
be der Ausgangssignale der verschiedenen Sensoren 15 
40 bis 23 sowie eines Algorithmus, der nachfolgend be- 
schrieben wird. Die Ausgangsstrombestimmungseinheit 
29 bestimmt das Soll-Antriebsstromsignai, das propor- 
tional zur Abweichung des von dem Drehmomentsen- 
sor 16 erhaltenen Ist-Lenkdrehmoments vom Wert des 
45 Soll-Lenkdrehmoments ist oder anderenfalls dieser Ab- 
weichung entspricht Das Soil-Antriebsstromsignal ist 
vom Vorzeichen her dieser Abweichung entgegenge- 

richtet . * 

Der so erhaltene Soll-Antriebsstromwert wird dem 
50 Treiberkreis 25 zugefiihrt Dieser Treiberkreis 25 steu- 
ert den Elektromotor 10, beispielsweise mittels PWM- 
Steuening. Ein von einem Stromerfassungssensor erhal- 
tener, aktuell erfaBter Stromwert wird zum Eingangssi- 
gnal ftir den Treiberkreis 25 oder zum Soll-Antriebs- 
55 stromwert ruckgefiihrt 

In der sich in der Steuereinheit 24 befindenden Be- 
rechnungseinheit 27 fiir die aktive Lenkreaktion wird 
der durch das FluBdiagramm der Fig. 3 gezeigte ProzeB 
zyklisch mit einer vorgeschriebenen Periode ausgefflhrt 
so Zunachst werden in Schritt 1 die Ausgangssignale der 
verschiedenen Sensoren und der durch die Antriebs- 
kraftberechnungseinheit 28 berechnete Antriebskraft- 
wert ausgelesen und die Lenkwinkelgeschwindigkeit 
berechnet In Schritt 2 wird die Lenkreaktion TA be- 
65 stimmt Fur die Soll-Lenkreaktion wird in Schritt 3 eine 
Grenze festgesetzt; dieses Steuersignal wird in Schritt 4 
zum Ausgang der Steuereinheit 26 fiir die elektrische 
Servolenkung hinzuaddiert 
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Der SteuerprozeB wird im einzelnen mit Bezug airf 
die Fig. 4 bis 7 beschrieben. Schritt 1 unifaBt ^gemaB 
Fig. 4 die folgenden Teilschritte. Als erstes wird der 
Lenkwinkel 6 gelesen (Schritt 21) und die I^nkwuikel- 
geschwindigkeit d8/dt berechnet, indem der Lenkwinkel 
9 nach der Zeit abgeleitet wird (Schritt 22> Dann wer- 
den die FahrzeUggeschwindigkeit V, die Gjerrate y und 
die Antriebskraft F in den Schritten 23, 24 bzw 25 gele- 
sen. Die Antriebskraft F wird aus dem Schlupf der ange- 



Fahrers, das Lenkrad 3 zu drehen, beseittgt oder die 
Abweichung des Fahrzeugs vom geraden Wegbesemgt 
werden kann, so daB das Fahrzeug auf den ger aden Weg 
zurttckgebracht werden kann. Ahnlich werden, wenn 
das Fahrzeug fiber eine ausgefahrene StraBe fahrt oder 
in Wasserpfutzen hineingerat, die auf der StraBenober- 
flache gebildet sind, die resultierenden i auBeren Lenk- 
stSrungen durch die Wirkung des durch die Servostell- 
einrichtung erzeugten aktiVen Lenkreaktionsdrehmo- 



sen. Die Antriebskraft F wird laus dem ^ ^rZl^en^o^ das Fahrzeug ein^ g e rz- 

, __ j _ ±-i~u^^ uaH^r ArVial ten wird auf Basis 



der nicm angemeoencu -r» — r"° 7- 

digkeit der angetriebenen Rader erhalten wird,auf Basis 
der Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs, aus dem an- 
hand der MotordrehzaW und der Drosseldffnung erhal- 
tenen Motorausgangsdrehmoment, aus dem anhand der 
Gangstellung berechneten Raddrehmoment sowie aus 
der Langsbeschleunigung berechnet 

Schritt 2 umfaBt mit Bezug auf Fig. 5 die folgenden 
Teilschritte. Koeffmenten fl und f2 sind Wichtungs- 



hen mufi, das Fahrzeug auf geraden Kurs zu lenken. 

Wenn die lenkbaren Rader auBerdem angetnebene 
Rader sind, kdnnen AntriebseinflOsse hervorgerufen 
is werden, wenn das Fahrzeug aus dem Stilistand anfShrt 
oder von einer mittleren Geschwindigkeit aus beschleu- 
nigt Auch dies kann bewirken, daB das Fahrzeug von 
einem geraden Kurs abweichL Es ist ein vergleichsweise 
groBes Lenkreaktionsdrehmoment erforderhch, urn ei- 



teilschritte. Koeffizienten fl und f2 sind Wrchtungs- ^ de^eTF^eug\7nd^ ^ntgegeimiwirken 
funktionenfttrdleLenkgeschwmdigkeitde/dtsowieche 20 ^/?^ g S se fS &foidungsgemaB wird in der 
Ist-Gierrate y; sie werden aus DatenUbeUen unter Ver- oder^ ^J^^S^S* Heine Antriebskraft 
wendung der Fahrzeuggeschwindigke t V , Js Adresse ^^^^s^Le^eaktion TA mit einem 
gewonnen, wie in Fig. 9 dargestellt (Schritt 31). Die ^ °^^oeffizienten KfF) multipliziert, welcher als 
Lnkreaktionskomponenten Tl ^™™*S£»^ 5S£S3ffSSta Tder A^triebskSt F definiert 
sen Variablen und den entsprechenden Koeffizienten 25 ^„*™*„™l£der Param eternutzen oder die Emp- 

und ab einer bestirnmten F^^fW^SffiS- JnSSfiS Somiifct nach der Erfindung das L*nk- 

nen konstanten Wert anmmmt (der Wichtungskoeffi- ^*^. w r^ ^ er Laee Antriebseinflusse unter Kon- 

zientf2 ist Null, wenn V SelTSS obneTpSgkS Stes Systems zu be- 

kleinen Wert an, wenn V = 0) Dies *agt der Tatsache 35 ^^"^* e ^g e n SeiScu-ehmoment zu erzeu- 

Rechnung, daB die Einflfese auBerer StSrungen nut der ^"^SXSLtens des Fahrzeugs 

STd^m^^Mm|tr ^^»ie^^ g vonAntriebs- 
tentabelle unter Verwendung der Antriebskraft F als 



der geschStzt Das Lenkreaktionsdrehmoment wird so 
auf die lenkbaren Rader aufgebracht, daB die Wirkung 
der Antriebseinflusse beseitigt wird. Folglich kSnnen die 
Lenkstdrungen aufgrund Antriebseinfliissen in alien 
45 Geschwindigkeitsbereichen vermieden werden, wah- 
rend der zur ManSvrierung eines Fahrzeugs m engen 
und verschlungenen StraBen sowie beim Parken des 
Fahrzeugs erforderliche manueUe Kraftaufwand beim 

wind, vermieden wird. . 

Obwohl (He Erfindung anhand ernes spezieUen Aus- 
55 fuhrungsbeispiels erlautert wurde, sind Modifikationen 
und Abwandlungen von Details m6glich, ohne vom Urn- 



tenxaDeue umcr y W wsuuiui 6 — : : ,~ v • . . 

Adresse ein Korrekturkoeffizient K(F) erhalten (Schntt 
34), wie in Fig. 10 gezeigt, und die SoU-Lenkreaktion TA 
durch den Korrekturkoeffizienten K(F) geeignet modi- 
fiziert (Schritt 35). . 

Fig. 6 zeigt die Ausftlhrung des Schntts 3. Dieser Pro- 
zeB entspricht der Wirkung des Begrenzers L in Fig. 7. 
Als erstes wird festgestellt, ob die Soli-Lenkreaktion TA 
eine vorbestimmte H6he Tmax aberschntten hat 



eingesteUt (Schritt 42). Wenn die Soll-Lenkreaktion TA 
unterhalb dieser vorgeschriebenen Hohe Tmax hegt, 
wird desgleichen festgestellt, ob die SoU-Lenkreaktion 
TA unter eine andere vorgeschriebene Hohe -Tmax ge- 
faUen ist (Schritt 43). Wenn die Soil-Lenkreaktiori TA 
unterhalb dieser vorgeschriebenen Hdhe -Tmax hegt, 
wird die SoU-Lenkreaktion TA auf die vorgeschriebene 
Minimalhdhe -Tmax eingestellt (Schritt 44). 

Die so bestimmte Soll-Lenkreaktion TA wird zu dem 
Soll-Hilfsstelldrehmoment hinzuaddiert Die Surmne 
wird durch die Ausgangsstrombestimmimgseinheit 29 m 
einen dem Treiberkreis 25 zuzufOhrenden elektrischen 
Soll-Strompegelumgewandelt. . , ^ 

Wenn somit das Fahrzeug aufgrund Seitenwind von es 
dem beabsichtigten geraden Weg abweicht, wird der 
Elektromotor 10 in solcher Weise aktmert, daB die 
Gierrate selbst bei Fehlen vorsatzUcher Versuche des 
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fang der Erfindung abzuweichen. Beispielsweise kann 
die Erfindung bei den Lenksteuersystemen Anwendung 
finden, die in der anhangigen US-Patentanmeldung Nr. 
08/122,615 und einer anhangigen deutschen Patentan- 

meldung mit der Nr n welche auf der japamschen 

Patentanmeldung Nr. 06-264592 vom 04. Oktober 1994 
basiert, offenbart sind beim Deutschen Patentamt em- 
gereicht am 04.10.1995 und als Anlage A beigef Qgt 

Es wird ein Lenksteuersystem fur ein Fahrzeug vor- 
geschlagen, bei dem ein Stelldrehmoment in herkommh- 
cher Weise nach MaBgabe eines auf ein Lenkrad aufge- 
brachten Lenkdrehmoments auf lenkbare Rader aufge- 
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bracht wird und ein zusatzliches SteUdrehmoment nach 
MaBgabe eines Seitendynamikzustands des Fahrzeugs 
durch einen Elektromotor auf das Lenkrad auf gebracbt 
wird, urn die SeitenstabUitat des Fahrzeugs selbst bei 
Vorhandensein auBerer Stdreinflfisse, wie be^pielswei- 5 
se Seitenwind, zu steueriL Derartige EuBere Stdreinflfls- 
se werden als Seitendynamikzustand des Fahrzeugs er- 
faBt beispielsweise als Gierrate des Fahrzeugs. Das 
Lenksteuersystem erzeugt eine Lenkreaktion, die einem 
solchen Seitendynamikzustand entgegenwirkt, indem io 
das zusatzliche SteUdrehmoment auf die lenkbaren Ra- 
der aufgebracht wird, so daB das Fahrzeug trotz solcher 
EuBeren StdreinflOsse einen geraden Kurs halten kann, 
ohne daB hierzu absichtliche Anstrengungen des Fah- 
rers erforderUch sind. Als eine Form auBerer ^tSrmgen 
kSnnen auch aus der auf angetnebene lenkbare Rider 
ausgeiibten Antriebskraft entstehende Antnebsemfms- 
se unter Kontrolle gehalten werden. Insbesondere ist es 
durch Verstarken des Lenkreaktionsdrehmoments bei 
groBer Antriebskraft mdglich, die EmnOsse von An- 20 
ttiebszerren unter beUebigen Betriebsbedingungen vor- 
teilhaf t zu kontrollieren. 
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1. lenksteuersystem fQr ein mit angetriebenen 
lenkbaren Radera (9) ausgestattetes Fahrzeug, ura- 

fassend Lenkdre b mome nt-Eingabemittel 
(3) zum manueUen Aufbringen eines manuel- 
len Lenkdrehmoments auf die lenkbaren Ra- 

- r Setvolenkstellmittel (10) zum Aufbringen 
eines Stelienkdrehmoments auf die lenkbaren 

Rader(9), ' ^ 

— einen Gierratensensor (18) zum Erfassen 
der Gierrate des Fahrzeugs, 

— Antriebskraftberechnungsmittel (28) zum 
Berechnen einer Antriebskraft (F) der ange- 
triebenen lenkbaren Rader (9), 
_ Steuermittel, urn gemaB der erfaBten Gier- 
rate ein zu dem von den ServolenksteOmitteln 
(10) erzeugten SteUdrehmoment zu addieren- 
des Lenkreaktionsdrehmoment zu bestimmen, 

und , 

— Modifiziermittel, urn gemaB der von den 
Antriebskraftberechnungsmitteln (28) berech- 
neten Antriebskraft (F) das von den Steuermit- 
teln bestimmte Lenkreaktionsdrehmoment zu 
modifizieren, M f 

wobei ein durch die Antriebskraft (F) der angetne- 
benen lenkbaren Rader (9) in dem Fahrzeug er- 
zeugtes Lenkdrehmoment durch das von den 5>teu- 
ermitteln bestimmte und durch die Modifiziermittel 
modifizierte Lenkreaktionsdrehmoment unter 55 
Kontrolle gehalten wird. • 

2. Lenksteuersystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Stellenkdrehmoment em 
Hilfslenkdrehmoment umfaBt, welches im wesenth- 
chen proportional zu dem manueUen Lenkdrehmo- 
ment ist, und daB das Lenkreaktionsdrehmoment 
im wesentltchen proportional zu einer von dem 
Gierratensensor (18) erfaBten Ist-Gierrate 1st, wo- 
bei das Lenkreaktionsdrehmoment im Smne einer 
Aufhebung der erfaBten Ist-Gierrate genchtet xst 

3. Lenksteuersystem nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Lenkreaktionsdrehmoment 
die Summe aus einem ersten Term, weicher im we- 
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sentlichen proportional zu der von dem Gierraten- 
sensor (18) erfaBten Ist-Gierrate ist, und einem 
zweiten Term ist, weicher im weseptlichen propor- 
tional zu einer Lenkgeschwindigkeit 1st, wobei das 
Lenkreaktionsdrehmoment der Drehung ernes 
Lenkrads(3)entgegengerichtetist _ 
4. Lenksteuersystem nach einem der Ansprache 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Modifizier- 
mittel das von den Steuermitteln bestimmte Lenk- 
reaktionsdrehmoment /im wesentiichen jmveran- 
dert belassen, wenn die Antriebskraft (F) relativ 
klein ist, und das von den Steuermitteln bestimmte 
Lenkreaktionsdrehmoment verstarken, wenn die 
Antriebskraft (F) relativ groB ist 

Hierzu 10Seite(n)Zeichnungen 
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